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Modelli matematici per la gestione del magazzino




Esercizio Data la funzione di costo in due variabili (sottoscorta senza
produzione interna):
2/14 P!i?"##$$$!"#$#























Posto che sia b = 1, h = 2, δ = 1
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Posto che sia b = 1, h = 2, δ = 1 si determini A in modo che il valore















Posto che sia b = 1, h = 2, δ = 1 si determini A in modo che il valore
del costo minimo sia
√
3/2
La funzione di costo nel caso in esame diventa
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Posto che sia b = 1, h = 2, δ = 1 si determini A in modo che il valore
del costo minimo sia
√
3/2
La funzione di costo nel caso in esame diventa
C(Q,R) =
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Posto che sia b = 1, h = 2, δ = 1 si determini A in modo che il valore
del costo minimo sia
√
3/2











Calcoliamo le derivate parziali
(Q)
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Calcoliamo le derivate parziali
∂
∂Q













Calcoliamo le derivate parziali
∂
∂Q











facendo denominatore comune, e preso il solo numeratore della frazio-
ne algebrica ottenuta, troviamo:
(Q)
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Calcoliamo le derivate parziali
∂
∂Q











facendo denominatore comune, e preso il solo numeratore della frazio-
ne algebrica ottenuta, troviamo:



















































che porta alla quantita` a numeratore
3R−Q (R)
Le coordinate del punto stazionario si trovano uguagliando a zero le










che porta alla quantita` a numeratore
3R−Q (R)
Le coordinate del punto stazionario si trovano uguagliando a zero le










che porta alla quantita` a numeratore
3R−Q (R)
Le coordinate del punto stazionario si trovano uguagliando a zero le










che porta alla quantita` a numeratore
3R−Q (R)
Le coordinate del punto stazionario si trovano uguagliando a zero le
due formule (Q) ed (R) ricavando Q ed R ottenendo il sistema−2A+Q2 − 3R2 = 03R−Q = 0



















































non resta, a questo punto che uguagliare al valore assegnato
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=⇒ A = 9
16
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Esercizio Data la funzione di costo in due variabili (sottoscorta senza
produzione interna):
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Posto che sia A = 1, h = 2, δ = 1
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Posto che sia A = 1, h = 2, δ = 1 si determini b in modo che il valore
del costo minimo sia 1
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Posto che sia A = 1, h = 2, δ = 1 si determini b in modo che il valore
del costo minimo sia 1
La funzione di costo nel caso in esame diventa
6/14 P!i?"##$$$!"#$#











Posto che sia A = 1, h = 2, δ = 1 si determini b in modo che il valore
del costo minimo sia 1
La funzione di costo nel caso in esame diventa
C(Q,R) =
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Posto che sia A = 1, h = 2, δ = 1 si determini b in modo che il valore
del costo minimo sia 1











Calcoliamo le derivate parziali
(Q)
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facendo denominatore comune, e preso il solo numeratore della frazio-
ne algebrica ottenuta, troviamo:
(Q)
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facendo denominatore comune, e preso il solo numeratore della frazio-
ne algebrica ottenuta, troviamo:








































che porta alla quantita` a numeratore










che porta alla quantita` a numeratore
−bQ+ bR+ 2R (R)
Le coordinate del punto stazionario si trovano uguagliando a zero le










che porta alla quantita` a numeratore
−bQ+ bR+ 2R (R)
Le coordinate del punto stazionario si trovano uguagliando a zero le










che porta alla quantita` a numeratore
−bQ+ bR+ 2R (R)
Le coordinate del punto stazionario si trovano uguagliando a zero le










che porta alla quantita` a numeratore
−bQ+ bR+ 2R (R)
Le coordinate del punto stazionario si trovano uguagliando a zero le
due formule (Q) ed (R) ricavando Q ed R ottenendo il sistemabQ2 − bR2 − 2R2 − 2 = 0−bQ+ bR+ 2R = 0




















































non resta, a questo punto che uguagliare al valore assegnato
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= 1 =⇒ b = 2
3
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Se l’andamento del magazzino e` descritto dall’equazione differenziale:I ′(t) = −δ(t),I(0) = Q.
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Se l’andamento del magazzino e` descritto dall’equazione differenziale:I ′(t) = −δ(t),I(0) = Q.
Il tempo di riordino e` quel tempo T = T (Q) per cui I(T ) = 0. Dunque
deve valere l’equazione:
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Se l’andamento del magazzino e` descritto dall’equazione differenziale:I ′(t) = −δ(t),I(0) = Q.







Se l’andamento del magazzino e` descritto dall’equazione differenziale:I ′(t) = −δ(t),I(0) = Q.






La funzione del costo totale e`
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Se l’andamento del magazzino e` descritto dall’equazione differenziale:I ′(t) = −δ(t),I(0) = Q.











A+ hQT (Q)− h
∫ T (Q)
0













Il tempo di riciclo si trova risolvendo l’equazione in T
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dτ ⇐⇒ Q = ln(1 + T )
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dτ ⇐⇒ Q = ln(1 + T )
quindi
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dτ ⇐⇒ Q = ln(1 + T )
quindi
T = T (Q) = eQ − 1
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dτ ⇐⇒ Q = ln(1 + T )
quindi
T = T (Q) = eQ − 1






A+ hQ(eQ − 1)− h
∫ eQ−1
0









A+ hQ(eQ − 1)− h
∫ eQ−1
0










A+ hQ(eQ − 1)− h
∫ eQ−1
0




In particolare l’integrale vale:






A+ hQ(eQ − 1)− h
∫ eQ−1
0




In particolare l’integrale vale:
eQ(Q− 1) + 1






A+ hQ(eQ − 1)− h
∫ eQ−1
0




In particolare l’integrale vale:
eQ(Q− 1) + 1
quindi la funzione del costo totale e`
C(Q) =
A− hQ






A+ hQ(eQ − 1)− h
∫ eQ−1
0




In particolare l’integrale vale:
eQ(Q− 1) + 1
quindi la funzione del costo totale e`
C(Q) =
A− hQ
eQ − 1 + h =⇒ C
′(Q) =







A+ hQ(eQ − 1)− h
∫ eQ−1
0




In particolare l’integrale vale:
eQ(Q− 1) + 1
quindi la funzione del costo totale e`
C(Q) =
A− hQ
eQ − 1 + h =⇒ C
′(Q) =
h− eQ(A− hQ+ h)
(eQ − 1)2
Occorre studiare il segno del numeratore
N(Q) = h− eQ(A− hQ+ h)
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N(0) = −A < 0
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N(0) = −A < 0 lim
Q→∞
N(Q) =∞ Poi N ′(0) > 0 ⇐⇒ Q > A/h
implica che N si annulla una volta sola
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N(0) = −A < 0 lim
Q→∞
N(Q) =∞ Poi N ′(0) > 0 ⇐⇒ Q > A/h
implica che N si annulla una volta sola e che quindi anche la derivata
della funzione di costo si annulla una volta sola
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, 8t, 0, t<, Assumptions Ø 0 < tF
Log@1 + tD
Solve@Q == Log@1 + tD, tD










h I-1 + ‰Q - QM
-1 + ‰Q




h I-1 + ‰Q - QM
-1 + ‰Q
;
Plot@Co@Q, 1, 1D, 8Q, 0, 10<D







Plot@Co@Q, 1, 1D, 8Q, 0, 10<, PlotRange Ø 8-.1, 2<D





Plot@Co@Q, 1, 1D, 8Q, 0, 10<, PlotRange Ø 8-.1, 2<,
PlotStyle Ø 8Blue, Thickness@.0029D<, AxesLabel Ø TraditionalForm êü 8Q, C<,
LabelStyle Ø 8FontFamily Ø "Times", FontSize Ø 14<, AxesStyle Ø Arrowheads@8-0., 0.030<DD









F, 8Q, 0, 10<, PlotRange Ø 8-.1, 2<,
PlotStyle Ø 8Blue, Thickness@.0029D<, AxesLabel Ø TraditionalForm êü 8Q, C<,
LabelStyle Ø 8FontFamily Ø "Times", FontSize Ø 14<, AxesStyle Ø Arrowheads@8-0., 0.030<DF















A ‰Q - h + ‰Q h - ‰Q h Q
I-1 + ‰QM2
Numerator@%D
-A ‰Q + h - ‰Q h + ‰Q h Q
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Solve@% ã 0, QD
InverseFunction::ifun : Inverse functions are being used. Values may be lost for multivalued inverses. à
Solve::ifun :
Inverse functions are being used by Solve, so some solutions may not be found; use Reduce for
complete solution information. à
::Q Ø




::Q Ø 1 + A
h












































% ê. 8A Ø 1, h Ø 1<
1 -














‰Q I-1 + ‰Q - QM
I-1 + ‰QM2







h F ê. 8A Ø 1, h Ø 1<





lez5_a.nb   3
IntegrateB 1
1 + t
, 8t, 0, t<, Assumptions Ø 0 < tF
2 K t - LogB1 + t FO
SolveBQ ã 2 J t - LogB1 + t FN, tF
InverseFunction::ifun : Inverse functions are being used. Values may be lost for multivalued inverses. à
Solve::ifun :
Inverse functions are being used by Solve, so some solutions may not be found; use Reduce for
complete solution information. à




1 + 2 ProductLogB-‰-1- Q2F + ProductLogB-‰-1- Q2F2
+
h
1 + 2 ProductLogB-‰-1- Q2F + ProductLogB-‰-1- Q2F2
IntegrateBQ - 2 J t - LogB1 + t FN,
:t, 0, 1 + 2 ProductLogB-‰-1- Q2F + ProductLogB-‰-1- Q2F2>, Assumptions Ø Q > 0F
A
1 + 2 ProductLogB-‰-1- Q2F + ProductLogB-‰-1- Q2F
2
+
h -1 + Q + 2 AbsB1 + ProductLogB-‰-1- Q2FF - 4
3
AbsB1 + ProductLogB-‰-1- Q2FF
3
+
2 -1 + Q + 2 LogB1 + 1
AbsB1 + ProductLogB-‰-1- Q2FF
F + LogBK1 + ProductLogB-‰-1- Q2FO
2
F
ProductLogB-‰-1- Q2F + -1 + Q + 2 LogB1 + 1
AbsB1 + ProductLogB-‰-1- Q2FF
F +









Coo@Q_, A_, h_D :=
6 h AbsB1 + ProductLogB-‰-1- Q2FF - 4 h AbsB1 + ProductLogB-‰-1- Q2FF3 + 3 A + h H-1 + QL +
h -1 + Q + 2 LogB1 + 1
AbsB1 + ProductLogB-‰-1- Q2FF
F + LogBK1 + ProductLogB-‰-1- Q2FO2F
ProductLogB-‰-1- Q2F K2 + ProductLogB-‰-1- Q2FO ì 3 K1 + ProductLogB-‰-1- Q2FO2 ;
Plot@Coo@Q, 1, 1D, 8Q, 0, 10<, PlotRange Ø 80, 17<,
PlotStyle Ø 8Red, Thickness@.0029D<, AxesLabel Ø TraditionalForm êü 8Q, C<,
LabelStyle Ø 8FontFamily Ø "Times", FontSize Ø 14<, AxesStyle Ø Arrowheads@8-0., 0.030<DD
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Integrate@2 + Sin@tD, 8t, 0, T<D
1 + 2 T - Cos@TD
Plot@1 + 2 T - Cos@TD, 8T, 0, 10<D





Solve@1 + 2 T - Cos@TD ã Q, TD
Solve::tdep :
The equations appear to involve the variables to be solved for in an essentially non-algebraic way. à
Solve@1 + 2 T - Cos@TD ã Q, TD
inv@f_, s_D := Function@8t<, s ê. FindRoot@f - t, 8s, 1<DD
einv = inv@1 + 2 T - Cos@TD, TD
Function@8t$<, T ê. FindRoot@H1 + 2 T - Cos@TDL - t$, 8T, 1<DD
bub = Plot@einv@TD, 8T, 0, 20<, PlotRange Ø AllD;
scrub = ParametricPlot@81 + 2 T - Cos@TD, T<, 8T, 0, 10<D;
Show@bub, scrubD









H1 + HQ einv@QD - NIntegrate@Heinv@QD - tL H2 + Sin@tDL, 8t, 0, einv@QD<DLL;
Plot@c@QD, 8Q, 0, 20<, PlotRange Ø 80, 9<,
PlotStyle Ø 8Black, Thickness@.0029D<, AxesLabel Ø TraditionalForm êü 8Q, C<,
LabelStyle Ø 8FontFamily Ø "Times", FontSize Ø 14<, AxesStyle Ø Arrowheads@8-0., 0.030<DD







Plot@c@QD, 8Q, 0, 40<, PlotRange Ø 80, 15<,
PlotStyle Ø 8Magenta, Thickness@.0029D<, AxesLabel Ø TraditionalForm êü 8Q, C<,
LabelStyle Ø 8FontFamily Ø "Times", FontSize Ø 14<, AxesStyle Ø Arrowheads@8-0., 0.030<DD
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